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Procede et installation de traitement des boues provenant des 
installations d'epuration biotogique des eaux. 

L'invention concerne le domaine du traitement biologique des effluents 
en vue de leur 6puration, tels que notamment, mais non exclusivement les eaux 
usees urbaines ou industrielles. Plus pr6cisement, l'invention concerne le 
traitement des boues issues du traitement biologique de ces effluents. 

De tels precedes de traitement biologique consistent a mettre en contact 
1'effluent a epurer avec une biomasse permettant de degrader la pollution 
contenue dans celui-ci. La mise en oeuvre de tels traitements conduit a une 
augmentation progressive de la quantite de biomasse et a la necessity d'6vacuer 
la biomasse en exces. Cette biomasse en exces est ci-apres d6signee par les 

termes "boues en exces". 

Un des problemes importants suscites par le traitement biologique des ! 
effluents est constitud par les quantites sans cesse croissantes de ces boues en,, 
exces. 

Di verses solutions techniques ont 6t6 imaginees pour reduire ces 
quantitds. 

Parmi ces techniques, on peut notamment citer l'incinSration, le sechage, , 
Toxydation par voie humide (OVH), le traitement chimique et biologique afin 
d'obtenir des produits valorisables en agriculture, la digestion c'est-a-dire 
essentiellement la mechanisation (ou digestion anaerobie), la stabilisation a6robie 
thermophile ou encore l'utilisation de champignons. 

La m6thanisation et la digestion aerobie thermophile permettent de 
reduire le volume des boues en exces en degradant une partie des matieres 
volatiles (MV) qu'elles contiennent. Cette degradation peut atteindre 50 % de la 
quantite initiale des boues. Outre la reduction de ces matieres volatiles, ces 
precedes conduisent a une digestion et a une hygienisation des boues en exces. 

II a deja et6 propos6 dans l'etat de la technique d'accroitre l'efficacit6 de la 
digestion des boues en faisant subir a celles-ci une etape de traitement 
pr61iminaire. 
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A titre de traitement preliminaire, il a ainsi 6t6 proposd de faire subir aux 
dites boues, par exemple, un broyage m6canique en amont d'un digesteur 
anaeVobie ou encore un traitement par ultrasons. 

Ces traitements preliminaires permettent de reduire le temps de sejour des 
boues dans les digesteurs tout en maintenant une reduction des matieres volatiles 
de la boue importante. Toutefois, de tels pre-traitements conduisent au mieux a 
eliminer 60% des matieres volatiles des boues, d'ou la necessite d'eliminer les 
boues en exces residueiles apre* digestion. De plus, ils necessitent la mise en 
oeuvre de dispositifs relativement coQteux. 

Une autre solution, bas6e sur 1 'action de 1'ozone, a egalement ete 
proposee. Ainsi, par exemple, le procede decrit dans la demande de brevet 
europeen EP-A-0 645 347, propose de faire agir de 1'ozone sur la liqueur mixte 
recirculee dans le bassin biologique afin de reduire la production de boues en 
exces. ^inconvenient principal de cette technique resulte des difficulty 
inherentes a Utilisation du rdactif tres oxydant qu'est 1'ozone, ainsi que de son 
coflt de mise en oeuvre. 

L-objectif principal de la presente invention est de proposer un procede de 
traitement des boues en exces provenant du traitement biologique des effluents 
permettant le cas echeant de reduire considerablement la production de boues en 
exc6s. 

Cet objectif est atteint grace a IWntion qui a pour objet un procede de 
traitement des boues en exces provenant d'au moins une installation de traitement 
d'epuration biologique d'effluents conduisant a la production de boues en exces 
du type comprenant au moins une etape de solubilisation et au moins une etape 
de d Ig estion desdites boues, caracteris6 en ce qu'il comprend au moins une etape 
de separation liquide/solide desdites boues solubilisees a 1'issue de laquelle la 
fracnon liquide subit au moins partiellement une etape de digestion avant d'etre 
envoyee en amont dudit traitement biologique desdites effluents, tandis que la 
fracnon solide des boues solubilisees est re-acheminee vers Iadite etape de 
solubilisation desdites boues. 
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Grace au proced6 selon 1'invention, les temps de digestion sont 
consid6rablement r6duits. En effet, la digestion de la seule phase liquide 
necessite une duree de l'ordre de la journee alors que cette duree serait de l'ordre 
de 15 k 20 jours si elle devait etre digeree, melangee k la phase solide. Une telle 
5 duree de digestion serait effectivement necessaire pour permettre l'hydrolyse des 
matieres seches contenues dans les boues. 

Par ailleurs, la digestion de la seule phase liquide implique de fa?on 
avantageuse que l'equipement necessaire k la digestion peut Stre de dimensions 
plus reduites, car le temps de s6jour necessaire a la mise en oeuvre des reactions 
10 sur la DCO soluble est plus faible que celui necessaire pour la degradation de la 
DCO particulate, 

De plus, le digesteur traite une phase contenant relativement peu de 
matieres seches, ce qui contribue a r6duire les couts d ! 6quipements et 
d'exploitation en ayant la possibility de recourir k un digesteur de plus faible 
15 capacity par rapport S un digesteur devant traiter de plus gros volumes 
comprenant des taux importants de matieres seches. 

On notera que, dans le cas de la presente description, on entend le terme 
"digestion" comme visant tout procedd connu de Thomme de Tart de degradation 
des boues par une biomasse. Ce terme inclut notamment : 
20 - la digestion ana6robie, aussi appelee m6thanisation, qui degrade les 
molecules organiques des boues en CO a , CE^, et NH S ; la digestion anaerobie 
peut etre mesophile, c'est-a-dire effectu6e k une temperature allant de 30°C k 
37°C, ou thennophile, c'est-S-dire effectuee a une temperature superieure ; 
- la stabilisation a6robie thennophile menee k une temperature comprise entre 
25 45°C et 70°C, preferentiellement entre 50°C et 65°C qui consiste en une 

oxydation biologique effectuee par injection d'air dans une cuve agitee. 

Selon une solution variante, le procede comprend une etape intermediaire 
compl^mentaire de solubilisation de ladite ft*action solide, en amont de renvoi k 
ladite etape de solubilisation desdites boues. Cette etape complementaire de 
30 solubilisation utilise preferentiellement un moyen de solubilisation different de 
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celui utilise dans I'etape principale de solubilisation desdites boues, afin 
d'am61iorer la solubilisation par emploi de rnoyens complementaires. C'est ainsi 
que si I'etape de solubilisation desdites boues utilise l'hydrolyse thermique 
comme moyen de solubilisation, I'etape intermediate de solubilisation de ladite 
fraction solide pourra utiliser un moyen de solubilisation m6canique (tel que 
ultrasons ou broyage) ou chimique (telle que ozone, ou acide par exemple). 

De cette fagon, le proc6de permet de reduire encore, voire de supprimer 
completement la production de boue. 

Selon une solution avantageuse, le procSde comprend une etape 
d'epaississement desdites boues, voire de deshydratation, en amont de ladite 
etape principale de solubilisation desdites boues. 

Dans ce cas, la surverse de ladite etape d'epaississement est 
preferentiellement envoyee en amont dudit traitement biologique desdits 
effluents. 

Un tel epaississement des boues contribue a optimiser I'etape de 
solubilisation. 

Avantageusement, ladite 6tape d'epaississement est realisee avec ajout 
d'un poly mere. 

L/emploi d'un polymere permet en effet d'ameliorer 1'epaississement des 

boues. 

L'epaississement peut etre 6ventuellement remplace par une 
deshydratation des boues, qui sera notamment possible lorsque T6tape de 
solubilisation prevue sera l'hydrolyse thermique. 

Selon une solution preferee, ladite etape de solubilisation comprend au 
moins une des etapes appartenant au groupe suivant : 

- hydrolyse thermique oxydante ou non (on entend par 
hydrolyse thermique, la solubilisation de la matiere organique 
particulaire sous Taction de la chaleur. Cette hydrolyse peut 
6tre effectuee en presence ou non d'un oxydant) ; 
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- hydrolyse chimique (par acide, par base, par ozone ou par 
peroxyde d'hydrogene) ; 

- hydrolyse biologique ; 

- hydrolyse enzymatique ; 
5 - traitement aux ultrasons ; 

- broyage. 

On note que plusieurs de ces techniques peuvent etre combinees pour 
conduire a une reduction encore plus importante des boues. 

Selon une solution pr€f£ree, ladite etape hydrolyse thermique est conduite 
10 & une temperature comprise entre 50° C et 180° C et & une pression comprise 
entre 2 et 40 bar. 

Preferentiellement, ladite 6tape d'hydrolyse thermique est conduite a une 
temperature d'environ 175° C et a une pression d'environ 15 bar. 

On notera egalement que les conditions de temperature et de pression 

15 preconisees par la presente invention pour Tetape d'hydrolyse thermique sont . 
nettement moins severes que les conditions generalement rencontrees dans des 
reactions d'oxydation par voie humide (appelee OVH) pour laquelle on met en 
ceuvre habituellement des temperatures comprises entre 180° et 300°C et des 
pressions allant jusqu'a 120 bar avec, comme objectif, la destruction de la 

20 matiere organique. Ces conditions permettent d'inactiver la biomasse de fa§on a 
casser la membrane cellulaire et de solubiliser le liquide cellulaire ainsi Iib6r6, 
mais de fa?on surprenante sans provoquer la formation en quantites 
consequentes de residus min6raux insolubles (oxydes, carbonates, sulfates, etc.) 
qui ne pourraient pas etre elimines lors de Tetape de digestion et qui generait le 

25 fonctionnement de cette etape et limiterait ainsi les possibilites de reduction de la 
quantite de boues & evacuer. 

Avantageusement, ladite etape d'hydrolyse thermique est effectuee 
pendant une duree comprise entre 10 et 180 minutes. Pr€f6rentiellement, ladite 
etape d'hydrolyse thermique est effectuee pendant une duree d'environ 30 

30 minutes. 


ler aepot 



Toutefois, J'etape d'hydrolyse thermique preconis6e ci-dessus pourra etre 
mise en ceuvre pendant un temps de traitement variable en fonction notamment 
de TeffJuent & traiter. 

Avantageusement, ladite etape d'hydrolyse thermique oxydante est 
realisee a l'aide d'au moins un des agents oxydants appartenant au groupe 
suivant : 

- Tair; 

- l'oxygdne ; 

- Tair enrichi en oxygene ; 

- le peroxyde d'hydrogene ; 

- l'ozone. 

Selon un premier mode de realisation, ladite etape de digestion est du 
type ana6robie. 

Selon un deuxieme mode de realisation, ladite etape de digestion est du 
type aerobie. 

Selon Tun ou l'autre mode de realisation, ladite etape de digestion est du 
type mesophile. 

Selon une alternative, ladite etape de digestion est du type thermophile. 

Dans Tun ou Pautre cas, ladite etape de digestion est avantageusement 
realisee a Taide de cultures libres et/ou fixees. 

Avantageusement, ladite etape de digestion est effectuee pendant une 
duree comprise entre 1 jour et 20 jours. Preferentiellement, ladite &ape de 
digestion est effectuee pendant une duree comprise entre 1 jour et 5 jours. 

En effet, grace au procede selon Tinvention, le temps necessaire a Tetape 
de digestion peut etre considerablement reduit en etant de Tordre de quelques 
jours, voire seulement de Tordre de la jouraee, contrairement a la duree qui serait 
necessaire pour dig6rer directement les boues solubilisees, qui serait alors 
voisine de 20 jours. 
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Selon une solution preferee, ladite 6tape de separation liquide/solide est 
r^alisee par centrif ligation et/ou par filtration et/ou par 6gouttage et/ou par 
d6cantation. 

On obtient ainsi de bien meilleurs resultats que par d'autres techniques, en 
5 particulier par rapport & une decantation. 

Pr6f6rentiellement, ladite etape de separation liquide/solide est r6alis6e 
avec ajout d'un floculant. 

On notera aussi que, selon une variante de l'invention, le traitement 
biologique est associ6 & une technique separative h membranes. 
10 Un tel ajout contribue a am<§liorer 1'efficacite de la centrifugation. 

L'invention conceme egalement une installation pour la mise en oeuvre 
d'un procede tel que d6crit ci-dessus, comprenant une unite d'epuration 
biologique d'ef fluents, caracterisee en ce qu'elle comprend : 

- au moins une unite de solubilisation desdites boues ; 

15 - au moins une unite de separation liquide/solide en aval de ladite unite de 
solubilisation ; 

- au moins un digesteur, 

et en ce qu'elle comprend : 

- des moyens d'acheminement de la fraction liquide issue de ladite unite de 
20 separation liquide/solide vers ledit digesteur ; 

- des moyens d'acheminement de la fraction solide issue de ladite unit6 de 
separation liquide/solide vers ladite unite de solubilisation desdites boues ; 

- des moyens d'acheminement de ladite fraction liquide dig^ree vers ladite 
unite de traitement biologique desdits effluents. 

25 Selon une solution avantageuse, ladite unite de separation liquide/solide 

comprend Tun au moins des moyens suivants : 

- filtre presse ; 

- centrif ugeuse ; 

- table ou vis d'egouttage ; 
30 - membrane ; 
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— decanteur. 

PreTerentiellement, Iadite unite de solubilisation comprend au moins une 
unite d'hydrolyse thermique. 

On note que cette unite d'hydrolyse thermique oxydante pourra 6tre 
remplacee ou combined avec d'autres techniques de solubilisation telles qu'une 
hydrolyse thermique non oxydante, une hydrolyse chimique, une hydrolyse 
biologique, une hydrolyse enzymatique, un traitement aux ultrasons ou encore un 
broyage. 

Selon un premier mode de realisation, ladite unite de solubilisation 
comprend un reacteur agite. 

Selon un deuxieme mode de realisation, ladite unite de solubilisation 
comprend un reacteur non agite. 

Dans l'un ou l'autre mode de realisation, ledit digesteur est du type a 
cultures fixees et/ou libres. 

On comprend done que la digestion pourra etre de l'un ou de l'autre type, 
et peut egalement Stre du type mixte. 

Selon une premiere variante, ledit digesteur est du type a garnissage 
ordonrte. 

Selon une autre variante, ledit digesteur est du type a garnissage en vrac. 

Pteferentiellement, ledit digesteur est du type UASB a granules. 

Selon une solution avantageuse, Installation comprend au moins un 
epaississeur desdites boues en amont de ladite unite de solubilisation. 

Dans ce cas, 1'installation comprend des moyens d'acheminement de la 
surverse dudit epaississeur sur ladite unite d'epuration biologique desdits 
effluents. 

Avantageusement, 1'installation comprend une unite interntediaire de 
solubilisation de ladite fraction solide, en amont de ladite unite de solubilisation 
desdites boues incluant un moyen de solubilisation different de celui utilise" dans 
1'unite de solubilisation desdites boues. 


D'autres caract6ristiques et avantages de ] f invention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante de deux modes de realisation 
d'une installation permettant la mise en oeuvre d'un proc6de selon Tinvention et 
de tests realises a I'aide de cette installation, ainsi que des dessins annexes parmi 
5 lesquels : 

— la figure 1 represente une installation dans laquelle les boues en exc£s sont 
directement solubilis6es avant d'etre dirigees vers l'unite de separation 
liquide/solide ; 

— la figure 2 represente un deuxi&me mode de realisation d'une installation 
10 selon I 'invention selon laquelle les boues en exces sont pr6alablement 

6paissies ou d6shydratees avant d'etre solubilisees. 

— Les figures 3 et 4 reprennent les 2 premiers modes de realisation d'une 
installation selon I'invention selon laquelle la fraction solide des boues en 
exces solubilisees subit une autre solubilisation par un moyen, de preference, 

15 different de celui utilise precedemment. 

^installation representee a la figure 1 a et6 utilisee pour traiter des boues 
en exces provenant d'une installation de traitement biologique 1 selon, par 
exemple, le proced6 dit des boues activees. reinstallation de traitement 
biologique ne se limite pas aux boues activees mais s' applique aussi aux 

20 procedes combinant les proced6s biologiques et les techniques separatives par 
membranes, qu'elles soient de type & membranes immergees ou non (procede 
connu sous le nom de bior6acteurs & membranes), aux procedes k cultures fixees 
, aux procedes a cultures mixtes V... 

Selon une variante, ladite installation comprend egalement des moyens de 

25 separation sur membranes (microfiltration, ultrafiltration, nanofiltration). 

Classiquement, Installation de traitement biologique est couplee h un 
clarificateur 2 en sortie duquel on r6cupere Teau traitee par une canalisation 3. 
On notera que, dans un autre mode de realisation represente a la figure 3, ce 
clarificateur peut integrer des membranes. 
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Cette installation comprend egalement une unite d'hydrolyse thermique 4 
des boues en exces, provenant du clarificateur 2 par une canalisation 21, et un 
digesteur 5. 

Selon Invention, les boues en exces solubilisees par l'unit6 d'hydrolyse 
thermique 4 sont acheminees vers une unite de separation liquide/solide 6 qui 
separe les boues solubilisees en une fraction liquide acheminee par une 
canalisation 61 et une fraction solide 62. Cette unite de separation liquide/solide 
6 comprend une etape de deshydratation, par exemple une centrifugation. 

La fraction liquide est acheminee vers le digesteur 5 par une canalisation 
61 avant d'etre reconduite vers 1 'installation de traitement biologique 1 par une 
canalisation 51, tandis que la phase solide est reacheminee vers 1'unite 
d'hydrolyse thermique 4 par une canalisation 621. 

Par ailleurs, une conduite 212 est prevue pour reconduire une partie des 
boues en exces provenant du clarificateur 2 directement vers I'installation de 
traitement biologique 1. 

On note que des extractions de la phase solide provenant de la 
canalisation 62 a partir de 1'unite de separation liquide/solide 6 peuvent etre 
effectuees a l'aide de moyens d'extraction 622. 

Selon un deuxieme mode de realisation illustre par la figure 2, 
I'installation comprend, outre les moyens identiques ou similaires a ceux decrits 
en reference a la figure 1, un epaississeur 7 des boues en exces acheminees par la 
canalisation 211. 

L'epaississeur 7 est constitue par une vis d'epaississement cou P 16 a des 
moyens d'ajout d'un polymere en amont de la vis. 

Selon ce mode de realisation, la surverse de l'epaississeur est achemin6e 
par une canalisation 72 vers I'installation de traitement biologique ou vers la 
digestion 5, tandis que la sousverse est dirigee vers I'uniteS d'hydrolyse thermique 
4 par une canalisation 71. 

On note que selon des variantes du premier et/ou du deuxieme mode de 
realisation qui viennent d'etre decrits, il pent etre prevu une unite de 


solubilisation 4' de la phase solide provenant de l'unite de separation 6 et 
acheminee par la canalisation 621 vers l'unite d'hydrolyse thermique 4. 

Cette unit6 4' utilise preferentiellement des moyens differents de ceux 
utilises par l'unite 4. Ces variantes sont representees aux figures 3 et 4. 
5 Des essais ont ete conduits selon le processus op6ratoire de Installation 

decrit en reference a la figure 2. Les resultats sont exposes ci-apres. 

Les essais ont 6te realises avec des boues provenant d'une station de 
traitement des eaux r6siduaires urbaines, equipee d'un bassin biologique 
fonctionnant en aeration prolong^ Ces boues ont une concentration de 4-5 g 
10 MES/L avant epaississement. 

L'6paississement est realise a l'aide d'une vis d'6paississement, avec aj out 
de polymere en amont (5-6 Kg de polymere par tonne de MS). La qualitd des 
boues epaissies obtenues est la suivante : 
Matieres seches MS (g/L) 35-50 
Matieres en suspension MES (g/L) 34-49 
DCO totale (mg 02/L) 35000-50000 
DCO soluble (mg 02/L) 800-1000 
Azote total soluble (mg/L) 7-15 
Ammonium (mg/L) 1-5 
Phosphore total soluble 10-12 
Phosphates (soluble) (mg/L) 8-10 
Matieres volatiles 70-75 % des MS 

Le traitement d'hydrolyse thermique appliqu6 aux boues 6paissies est le 
15 suivant : 

Temperature : 175°C 
Pression : 15 bar 

Rapport 02/DCO totale : 0,1 
Temps de sejour : 40 minutes 

20 Volume du r6acteur : 400 litres 
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Les boues epaissies apres l'hydrolyse thermique presenter* les 
caracteristiques suivantes : 
Matieres seches MS (g/L) 35-50 
Matieres en suspension MES (g/L) 25-35 
DCO totale (mg 02/L) 35000-50000 
DCO soluble (mg 02/L) 12000-18000 
Azote total soluble (mg/L) 900-12000 
Ammonium (mg/L) 200-250 
Phosphore total soluble 180-200 
Phosphates (soluble) (mg/L) 160-180 
Matieres volatiles 60 . 65% des Ms 

Des essais de separation liquide/solide ont ete realises en laboratoire. H a 
ete observe que les boues traite'es thermiquement decantaient ma]. Par 
consequent la centrifugation a 6t6 retenue pour 1'etape de separation 
liquide/solide. 

Les essais de centrifugation conduits en laboratoire, sans ajout de 
polymere, ont conduit a I'obtention d'un centrat (ou surnageant) prdsentant les 
caracteristiques suivantes : 
DCO totale (g 02/L) 15>7 
DCO soluble (g 02/L) 16 l 

Mati&res seches (mg/L) 14300 
Matieres en suspension (mg/L) 540 

Apres separation, la phase solide contenant la grande majorite des 
matieres en suspension est recyclee vers l'hydrolyse thermique. 

Des tests de simulation de la recirculation ont ete realises en laboratoire 
sur une petite autoclave de maniere a solubiliser au maximum ces matieres en 
suspension. Le protocole experimental ftait le suivant : 

- traitement thermique d'une boue epaissie (hydrolyse thermique 1); 

- separation liquide/solide par centrifugation ; 

- traitement thermique de la phase solide (hydrolyse thermique 2) ; 
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- separation liquide/solide par centrif ligation ; 

- traitement thermique de la phase solide (hydro lyse thermique 3) ; 

La solubilisation des mati&res seches a 6t€ observee apr&s une succession 
de sept hydrolyses thermiques entre chacun desquels Ies boues ont subi une 
centrifugation. 

Les resultats de solubilisation des matieres en suspension sont les 
suivants : 



Solubilisation du traitement 
thermique n (%) 

Solubilisation cumulee (%) 

hydrolyse thermique 1 

43 

43 

hydrolyse thermique 2 

19 

56 

hydrolyse thermique 3 

13 

62 

hydrolyse thermique 4 

8 

65 

hydrolyse thermique 5 

7 

66 

hydrolyse thermique 6 

6 

68 

hydrolyse thermique 7 

7 

70 


Avec : 

solubilisation du traitement thermique n (%) = (DCO soluble de la boue 


trait^e) / (DCO totale de la boue trait6e), 
et, 

solubilisation cumulSe (%) = (DCO solubilis6e apr&s n traitement 

thermique) / (DCO totale de la boue epaissie initiate) 

D.e plus, des essais de traitement biologique ont ete conduits en 

laboratoire sur la phase liquide issue de Tetape de separation liquide/solide 6. 
Ces essais ont ete realises sur Teffluent suivant : 
Matieres seches MS (g/L) 1 1 ,7 

Matieres en suspension MES (g/L) 0,61 
Matieres volatiles MV (g/L) 9,7 
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Matieres volatiles en suspension MVS (G/l) 0,54 
DCO (g 02/L) 15,5 
Type de traitement biologique : 

- Temperature : 30°C 

- Type : m6thanisation sur phase liquide 

- pH: 6,7*7 

Abatement de la DCO : 70 % 

En conclusion, une telle filiere selon Tinvention perraet de solubiliser de 
maniere importante la DCO de la boue €paissie (>60%) pour ensuite abattre cette 
DCO soluble par l'intermediaire de l'etape de digestion. 

Les boues 6paissies avant la filiere avaient une concentration de 35-50 
g/L de DCO totale et de 35-50 g/L de MS. Apres la filiere, l'effluent retourne en 
tete de station a une concentration de 4 h. 5 g/L de DCO totale et de 5-6 g/L de 
MS. 

Les matieres en suspension n'ayant pas ete solubilisees sont extraites de la 
filiere au niveau du point de purge. Cette purge represente 20 & 40% des MS 
rentrant dans la filiere. La reduction de production de boues est par consequent 
superieure a 60% en matieres seches. 

On notera enfin qu'une etape d'ozonation peut etre appliqu^e a la phase 
retourn6e par la canalisation 51 en t6te de Installation de traitement biologique 
dans Teau, par exemple, pour decolorer l'eau. 

L'essentiel des matieres en suspension ayant 6t€ separe de ce retour 51, la 
consommation d'ozone n^cessaire au traitement sera considerablement inferieure 
h celle qu'aurait necessitee le traitement de Tensemble du retour des boues. 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede de traitement des boues en exc&s provenant d'au moins une 
5 installation de traitement depuration biologique d'effluents conduisant k 

la production de boues en excfes, du type coraprenant au moins une etape 
de solubilisation et au moins une etape de digestion desdites boues, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins une 6tape de separation 
liquide/solide desdites boues solubilisees a l'issue de laquelle la fraction 

10 liquide subit au moins partiellement une etape de digestion avant d'etre 

envoyee en amont dudit traitement biologique desdites effluents, tandis 
que la fraction solide des boues solubilisees est reachemin6e vers ladite 
etape de solubilisation desdites boues. ,> 
2- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend une 

15 6tape intermediaire complementaire de solubilisation de ladite fraction 

solide, en amont de renvoi k ladite etape de solubilisation desdites ..boues 
par un moyen de solubilisation different de celui utilise pour ladite. etape 
de solubilisation desdites boues. 

3 - Procede selon la revendication 1 ou selon la revendication 2, caracteris6 
20 en ce qu'il comprend une etape d'epaississement ou de deshydratation 

desdites boues, en amont de ladite 6tape de solubilisation desdites boues. 

4 - ProcSde selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que la surverse de 

ladite etape d ! epaississement est envoyee en amont dudit traitement 
biologique desdits effluents. 
25 5 - Procede selon la revendication 3 ou selon la revendication 4, caracterisg 
en ce que ladite etape d'epaississement est realisee avec ajout d'un 
polymere. 

6 - Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que ladite etape de solubilisation comprend au moins une des etapes 
30 appartenant au groupe suivant : 


ler uepoT 



- hydrolyse thermique oxydante ; 

- hydrolyse thermique non oxydante ; 

- hydrolyse chimique ; 

- hydrolyse enzymatique ; 

- hydrolyse biologique ; 

- traitement aux ultrasons 

- broyage. 

Procede selon la revendication 6, caracteris6 en ce que ladite £tape 
d'hydrolyse thermique est conduite a une temperature comprise entre 50° 
C et 180° C et a une pression comprise entre 2 et 40 bar. 
Proc6de selon la revendication 7, caract6ris6 en ce que ladite etape 
d'hydrolyse thermique est conduite 4 une temperature d'environ 175° C et 
a une pression d'environ 15 bar. 

Procede selon la revendication 7 ou selon la revendication 8, caract€rise 
en ce que ladite 6tape d'hydrolyse thermique est effectuee pendant une 
duree comprise entre 10 et 180 minutes. 

Procede selon Ja revendication 9, caract6ris<§ en ce que ladite hydrolyse 
thermique est effectuee pendant une duree d'environ 30 minutes. 
Procede selon Tune quelconque des revendications 6 4 10, caracterise en 
ce que ladite etape d'hydrolyse thermique oxydante est realisee a l'aide 
d'au moins un des agents oxydants appartenant au groupe suivant : 

- Pair; 

- Po xy gene ; 

- Pair enrichi en oxygene ; 

- le peroxyde d'hydrogene ; 

- Pozone. 

Procdde selon I 'une quelconque des revendications 14 11, caracterise en 
ce que ladite etape de digestion est du type ana6robie. 
Proc6d6 selon l'une quelconque des revendications 14 11 caract6ris6 en 
ce que ladite dtape de digestion est du type aerobie. 



14- Proced6 selon la revendication 12 ou selon la revendication 13, 
caracterise en ce que ladite etape de digestion est du type mesophile. 

15- Proc6de selon la revendication 12 ou selon la revendication 13, 
caract£rise en ce ladite etape de digestion est du type thermophile. 

5 16 - Proc6de selon Tune quelconque des revendications 12 k 15, caracteris6 en 
ce que ladite etape de digestion est rdalisee & l'aide de cultures libres et/ou 
fixdes. 

17 - Precede selon Tune quelconque des revendications 12 & 16, caracterise en 

ce que ladite etape de digestion est effectu6e pendant une dur6e comprise 
10 entre 1 jour et 20 jours. 

18 - Precede selon la revendication 17, caracterise en ce que ladite etape de 

digestion est effectu6e pendant une duree comprise entre 1 jour et 5 jours. 

19 - Proced6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 18, caracterise en 

ce que ladite dtape de separation liquide/soiide est realis6e par 
15 centrifugation, filtration, egouttage, d6cantation. 

20 - Procede selon I'une quelconque des revendications 1 & 19, caracteris6 en 

ce que ladite etape de separation liquide/soiide est r6alisee avec ajout d'un 
floculant. 

21 - Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 19, caracterise en 
20 ce que ledit traitement biologique met en ceuvre un procede biologique 

associd si une technique separative h membranes. 

22 - Installation pour la mise en ceuvre d'un procede selon Tune quelconque 

des revendications 1 a 21, comprenant une unite depuration biologique 
d'effluents (1), caracterisee en ce quelle comprend : 
25 - au moins une unite de solubilisation (4) desdites boues ; 

- au moins une unite de separation liquide/soiide (6) en aval 
de ladite unite de solubilisation (4) ; 

- au moins un digesteur (5), 
et en ce qu'elle comprend : 
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- des moyens d'acheminement de la fraction liquide (61) issue de ladite unite" 
de separation liquide/solide vers ledit digesteur (5) ; 

- des moyens djachejninement de la fraction solide (621) issue de ladite unite 
de separation liquide/solide vers ladite unite de solubilisation (4) desdites 
boues ; 

- des moyens d'acheminement de ladite fraction liquide digeree (51) vers ladite 
unite de traitement biologique desdits effluents. 

23 - Installation selon la revendication 22, caracterisee en ce que ladite unit£ 
de separation liquide/solide (6) comprend Tun au moins des moyens 
suivants : 

- filtre presse ; 

- centrifugeuse ; 

- table ou vis d'egouttage ; 

- membrane ; 

- decanteur. 

24- Installation selon I'une quelconque des revendications 22 et 23, 
caract6risee en ce que ladite unite de solubilisation (4) comprend au 
moins une unite d'hydrolyse thermique oxydante ou non. 

25 - Installation selon l'une quelconque des revendications 22 a 24, 
caracterisee en ce que ladite unite de solubilisation^ comprend un 
reacteur agitd. 

26- Installation selon I'une quelconque des revendications 22 a 24, 
caracterisee en ce que ladite unite de solubilisation (4) comprend un 
reacteur non agite. 

27- Installation selon l'une quelconque des revendications 22 a 26, 
caracterisee en ce que ledit digesteur (5) est du type a cultures fixees et/ou' 
libres. 

28- Installation selon l'une quelconque des revendications 22 a 27, 
caracterisee en ce que ledit digesteur (5) est du type a garnissage ordonne.' 



29- Installation selon Tune quelconque des revendications 22 a 27, 
caracteris6e en ce que ledit digesteur (5) est du type k garnissage en vrac. 

30- Installation selon la revendication 29, caracterisee en ce que ledit 
digesteur (5) est du type UASB granules. 

5 31 - Installation selon Tune quelconque des revendications 22 a 30, 
caract6ris6e en ce qu'elle comprend au moins un 6paississeur (7) desdites 
boues en amont de ladite unite de solubilisation. 
32 - Installation selon la revendication 31, caracterisee en ce qu'elle comprend 
des moyens d'acheminement de la surverse (72) dudit epaississeur (7) 
10 vers ladite unite d'epuration biologique (1) desdits effluents. 

33- Installation selon Tune quelconque des revendications 22 h 32, 
caracterisee en ce qu'elle comprend une unite intermediate de 
solubilisation de ladite fraction solide, en amont de ladite unite de 
solubilisation desdites boues incluant un moyen de solubilisation different 

15 de celui utilise pour la solubilisation desdites boues. 

34- Installation selon Tune quelconque des revendications 22 a 33, 
caracterisee en ce qu'elle inclut des moyens de separation sur membranes 
(2'). 

35- Installation selon Tune quelconque des revendications 22 a 34 
20 caracterisde en ce qu'elle comprend des moyens d'ozonation de la 

fraction liquide re-achemin6e vers ladite unite de traitement biologique. 
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